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1. Sposéb wytwarzania rur obustronnie Zebrowa-
nych bimetalowych i monometalowych w procesie sko-
énego walcowania, znamienny tym, Ze spiralne Zebra
zewngtrzne ksztaltuje si¢ redukujac jednoczeénie Srednicg
wewnetrzng rury i rownocze$nie zespala si¢ metalicznie
wewngtrzng Scianke rury z wierzchotkami wieloramien-
nego profilu wprowadzonego uprzednio do wnetrza wal-
cowanej rury.

2. Narzgdzie do wytwarzania rur obustronnie Ze-
browanych bimetalowych i monometalowych zioZzone z
symetrycznie zbienych krazkéw tworzacych wstepng
sekcje nacinania i wstgpnego ksztaltowania Zeber ze-
wnetrznych oraz krazkow wykariczajacych, znamienne
tym, Ze krazki ksztaltujace stanowig powtarzajace si¢
zespoly (3), (4) (5) (n) korzystnie trzech krazkéw w kaz-
dym zespole przy czym w kazdym z nich pierwszy krazek
ma najwicksza $rednice (D,) a ostatni najmniejsza (D;) a
wierzchotkowa grubo$¢ (g,) krazka pierwszego jest naj-
mniejsza za$ krazka ostatniego (g;) najwigksza przy czym
$rednica pierwszego krazka (D,) w kolejnym zespole (4)
jest wieksza od $rednicy pierwszego krazka (D) w po-
przedzajacym zespole (3), a grubo$¢ wierzchotka (g,)
pierwszego krazka w nastepnym zespole jest rowna gru-
bosci ostatniego krazka w poprzedzajacej sekwencji (g3).
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Sposob wytwarzania rur obustronnie zebrowanych oraz narzedzie do
wytwarzania rur obustronnie zebrowanych

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania rur obustronnie Zebrowanych bimetalowych i monometalowych
W procesie skoSnego walcowania, znamienny tym, ze spiralne zebra zewnetrzne ksztattuje sie
redukujac jednocze$nie Srednice wewnetrzna rury i réwnoczesnie zespala si¢ metalicznie we-
wngetrzng Scianke rury z wierzchotkami wieloramie ego profilu wprowadzonego uprzednio
do wngtrza walcowanej rury. '

2. Narzedzie do wytwarzania rur obustronnie Zebrowanych bimetalowych i monometa-
lowych ziozone z symetrycznie zbieznych krazkéw tworzacych wstepna sekcje nacinania i
wstepnego ksztaltowania zeber zewnetrznych oraz krazkéw wykarczajacych, znamienne
tym, ze krazki ksztattujace stanowia powtarzajace si¢ zespoly (3), (4) (5) (n) korzystnie trzech
krazkéw w kazdym zespole przy czym w kazdym z nich pierwszy krazek ma najwigkszg
Srednice (D,) a ostatni najmniejsza (D,) a wierzchotkowa grubos¢ (g,) krazka pierwszego jest
najmniejsza za$ krazka ostatniego (g,) najwicksza przy czym $rednica pierwszego krazka (D,)
w kolejnym zespole (4) jest wigksza od $rednicy pierwszego krazka (D,) w poprzedzajacym
zespole (3), a grubos¢ wierzchotka (g,) pierwszego krazka w nastepnym zespole jest réwna
grubosci ostatniego krazka w poprzedzajacej sekwencji (g;).
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Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania rur obustronnie Zebrowanych oraz na-
rzgdzie do wytwarzania rur obustronnie zebrowanych, mono- i bimetalowych ze spiralnym
oZebrowaniem zewngtrznej powierzchni rur oraz wielokanalowym systemem rozwinigcia po-
wierzchni wewngtrznej rur znajdujacych zastosowanie jako podstawowy element wymienni-
koéw ciepta, w ktérych medium schiadzajacym lub ogrzewanym jest powietrze, nadmuchiwa-
ne wentylatorem na zewnetrzna powierzchnie rury.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 113 419 sposéb walcowania rur poprzecznie
zebrowanych polega na tym, ze uformowane w znany sposéb zebra poddaje si¢ wstepnemu
odpreZeniu nastepnie przegiecie wzgledem plaszczyzny prostopadlej do osi walcowania, a w
przypadku walcowania rur bimetalicznych kilkakrotnemu przegieciu z Jjednoczesnym do-
gniataniem uzebrowanej rury do rury wewngtrznej, po czym zebra na rurach mono i bimeta-
licznych prostuje sie.

Znane z polskiego opisu patentowego nr 114 522 narzedzie do walcowania rur po-
przecznie walcowanych ma poszczegélne krazki symetryczne i niesymetryczne usytuowane
na przemian, przy czym $cianki robocze krazk6éw niesymetrycznych sg plaskie od strony wej-
Sciowej a zbiezne od wyjéciowej. Scianki robocze krazkéw kalibrujacych sa obustronnie
zbiezne, a ponadto krazki symetryczne i niesymetryczne oraz pierwsze dwa krazki kalibrujace
sq wykonane ze stali narzgdziowej stopowej, natomiast ostatnie krazki kalibrujace sa wyko-
nane ze stali konstrukcyjnej, sprezynowe;.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 116 205 uktad narzedzi jest ztozony z walcow
zawierajacych krazki ksztaltujace o zréznicowanej grubosci wierzchotka tak, ze grubosé
wierzchotka dowolnego wybranego krazka jest wigksza od grubosci wierzcholka poprzednie-
80 - w kierunku walcowania tego samego walca oraz od grubosci wierzchotka poprzedzajace-
g0 wybrany krazek na linii srubowej walcowania wrebu. Wielkosé pola poprzecznego prze-
krojow krazkow ksztattujacych ma staly przyrost wzdtuz linii $Srubowej walcowanego wrebu.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 139 849 spos6b produkcji rur poprzecznie ze-
browanych bimetalowych obrotowymi narzedziami z profilowanymi krazkami, w ktérym rure
zewnetrzng wstepnie nacina si¢, wyciaga sie zebro i formuje jego ksztalt, a bezposrednio po




183 520 3

uformowaniu Zebra dociska si¢ rure zewnetrzng do rury rdzeniowej i - w koficowej fazie wal-
cowania - prostuje si¢ zebro, polega na tym, Ze po uformowaniu odgina si¢ w kierunku wal-
cowania nieliniowo korzystnie parabolicznie, a nastgpnie dociska si¢ rurg zewnetrzng do rury
rdzeniowej przy czym odginanie Zebra i dociskanie rury zewnetrznej do rury rdzeniowej pro-
wadzi sie w czasie jednego obrotu rury po czym zebro prostuje si¢.

Zespot narzedzi do produkeji rur poprzecznie zebrowanych bimetalowych zioZony jest z
trzech narzedzi, z ktérych kazde zawiera krazki profilowane tworzace sekcje nacinania rury,
sekcje wyciagania Zebra i sekcje formowania ksztattu zebra oraz krazek podporowy i krazek
prostujacy, posiada krazki podporowe o profilu pierwszej - w kierunku walcowania - czesci
odpowiadajace profilowi ostatniego krazka formujacego, a drugiej czeéci profilu wkigstym.
Srednica zewnetrznego ostatniego - w kierunku walcowania - krazka podporowego jest wigk-
sza 0 od 0,1 do 0,8 mm od $rednicy zewnetrznej pozostatych krazkow podporowych. Profil
wklesty drugiej czeéci krazk6w podporowych jest korzystnie odcinkiem paraboli zawartym w
przedziale wielkoéci x od 0 do 6 mm o réwnaniu y + Ax? + Bx + C, gdzie A > 0, wspdiczyn-
nik B > 0, a wspotczynnik C odpowiada wielkosci promienia podstawy krazka podporowego.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 141 967 sposéb walcowania rur poprzecznie
zebrowanych polega na tym, Ze po uksztattowaniu walcowaniem pocieniajacym Zeber obu-
stronnie zbieznych walcowana rurg poddaje si¢ swobodnemu wydiuzeniu w wolnej przestrze-
ni miedzynarzgdziowej za pomoca osiowych naprezen spigtrzonych w walcowanej rurze ze-
browanej, a nastgpnie ksztaltuje si¢ rur¢ z zebrami plasko - zbieznymi przez stopniowe
zmniejszanie $cianki rury pomigdzy Zebrami, przy jednoczesnym zachowaniu jednakowej
grubosci podstawy zeber.

Narzedzie do walcowania rur poprzecznie Zebrowanych ma osadzony miedzy znanym
zespotem krazkéw symetrycznych obustronnie zbieznych, a zespotem krazk6w niesymetrycz-
nych pierécieh dystansowy o grubosci rownej 1,3-1,8 polowy szeroko$ci przeSwitu, utworzo-
nego w czesci wierzchotkowej migdzy dwoma ostatnimi krazkami zespotu krazkéw syme-
trycznych obustronnie zbieznych.

Rury obustronnie ozebrowane, ze spiralnym ozebrowaniem zewngtrznym i wzdluznym
ozebrowaniem powierzchni wewnetrznej mozna réwniez uzyskac, walcujac gruboscienng rurg
na zewnatrz gladka przy uzyciu zestawu krazkoéw ksztaltujacych zebra zewngtrzne, z we-
wnetrzng powierzchnig ozebrowana wzdtuznie przed walcowaniem. Ozebrowanie wzdtuzne
wewnetrznej powierzchni rury grubosciennej jest ksztaltowane w procesie wyciskania rur na
prasie przez matryce odwzorowujaca ksztalt zeber wzdhuznych w strefie kalibrujacej matrycy.

Wada opisanych narzedzi jest monofoniczny przyrost Srednicy krazk6éw i ich grubosci
wierzchotkowej - w kierunku walcowania - powodujacy kumulowanie osiowego plynigcia
materialu co w konsekwencji prowadzi do nadmiemego sprezystego ugiccia krazkow i ich
przedwczesnego zmeczeniowego zuzycia. Nadmiemne osiowe plyni¢cie materiatu powoduje
zmniejszony przyrost wysokosci zeber i niepozadane zacieranie wewnetrznej powierzchni
rury o grzbiet wprowadzanego narzedzia profilu wewngtrznego.

Znane dotychczas sposoby wytwarzania rur obustronnie zebrowanych nie zapewniaja
dostatecznie duzego stopnia rozwinigcia powierzchni wewnetrznej rur. Teoretyczna analiza
proceséw wymiany ciepla w rurach Zebrowanych uzasadnia celowo$¢ duzego rozwinigcia
powierzchni wewnetrznej rur, szczegélnie dla lepkich mediow, transportowanych wewnatrz
rury. Szczegélnie korzystne efekty z punktu widzenia wydajnosci cieplnej rur mozna uzyskac
dzielac struge medium wewnatrz rury na wiele strug o mozliwie matej $rednicy hydrauliczne;
kanahu. Podziat strugi na wielokanatowy system przeptywu medium wewnatrz rury zapewnia
intensywne odprowadzanie ciepta z medium do metalicznych $cianek rury z calej objetosci
strug cieczy, a nie prawie wylacznie z warstwy przysciennej, jak ma to miejsce w rurach we-
wnetrznie gtadkich. Wielokanalowy system rozwinigcia powierzchni wewng¢trznej rur obu-
stronnie zebrowanych wplywa na zwigkszenie wydajnosci cieplnej rur w procesach schtadza-
nia medium plynacego wewnatrz rur i zwigksza intensywnos$c nagrzewania powietrza oply-
wajacego zewngtrzne oZzebrowanie rur.

Istota sposobu wytwarzania rur obustronnie zebrowanych mono- i bimetalowych we-
dhug wynalazku polega na tym, Ze spiralne Zebra zewnetrzne ksztaltuje si¢ redukujac jedno-
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cze$nie Srednice wewnetrzng rury i réwnoczes$nie zespala si¢ metaliczna wewnetrzna $cianke
rury z wierzchotkami wieloramiennego profilu wprowadzonego uprzednio do wnetrza walco-
wanej rury. ‘

Narzgdzie do wytwarzania rur obustronnie zebrowanych mono- i bimetalowych zozone
z symetrycznie zbieznych krazkéw tworzacych wstepna sekcje nacinania, ksztattowania i wy-
kariczania Zeber charakteryzuje sie tym, ze krazki ksztaltujace stanowia powtarzajace si¢ ze-
spoly korzystnie trzech krazkéw, a w kazdym zespole pierwszy krazek ma najwigkszg Sredni-
C¢ a ostatni najmniejszg i wierzcholkowa grubo$é krazka pierwszego w sekwencji jest naj-
mniejsza a krazka ostatniego najwieksza. Srednica pierwszego krazka w kolejnym zespole jest
wigksza od $rednicy pierwszego krazka w poprzedzajacym zespole, a grubo$é wierzchotka
pierwszego krazka w nastepnym zespole jest réwna grubosci ostatniego krazka w poprzedza-
jacym zespole.

Dzigki réwnoczesnemu polaczeniu procesu walcowania zeber zewngtrznych oraz do-
braniu ksztattu krazkéw narzgdziowych, ksztaltujacych spiralne zebra zewngtrzne rury, za-
pewnia si¢ promieniowe plyniecie w kierunku prostopadlym do osi walcowanej rury i tym
samym wymagang wysoko$¢ zeber zewnetrznych oraz jednoczesne dociénigcie wewnetrznej
Scianki rury do wierzchotkowych czesci uprzednio wprowadzonego profilu do wewnatrz rury.
Geometria krazkéw narzedziowych gwarantuje Scisty metaliczny kontakt rury i profilu i w
konsekwencji dobre przewodnictwo ciepla ze Scian profilu wewnetrznego do $cianki rury pod
zewnetrznym ozebrowaniem. Ksztalt profilu krazkéw ksztaltujacych Zebra zewnetrzne za-
pewnia réwniez brak odksztatcen deformujacych wierzchotkows strefe profilu wprowadzone-
go do wewnatrz walcowanej rury.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przykladzie wykonania na rysunku przed-
stawiajacym ksztalt narzedzia.

Narzedzie do walcowania rur obustronnie zebrowanych z wielokanalowym rozwinie-
ciem powierzchni wewnetrznej skiada si¢ ze wstepnej sekcji krazkéw obustronnie zbieznych
1 nacinajacych zebra zewnetrzne w zewngetrznej rurze grubo$ciennej i oddzielonej pierscie-
niem dystansowym 2 od powtarzajacych si¢ zespoléw 3 i 4 ptasko zbieznych ksztattujacych
krazkéw. Zesp6t 3 i utworzony jest z trzech krazkéw o zmniejszajacej sie Srednicy zewnetrz-
nej poczawszy od krazka wyjsciowego D, do koficowego D, i jednoczesnym przyrostem gru-
bosci wierzchotka krazka od pierwszego g, do ostatniego w sekwencii 8. Zespdt 4 trzech
wspdlpracujacych ze soba krazkéw ksztattujacych charakteryzuja si¢ tym, ze $rednica ze-
wnetrzna D, pierwszego krazka jest wieksza od $rednicy D, pierwszego krazka w zespole
krazkéw 3, a grubosé g, grzbietu pierwszego krazka w tym zespole Jest réwna grubosci g,.
Srednica pierwszego krazka w kolejnym zespole krazk6w jest wigksza od $rednicy pierwsze-
go krazka w poprzedzajacej sekwencji, a grubo$é wierzchotka pierwszego krazka w tym ze-
spole jest réwna grubosci ostatniego krazka w poprzedzajacym zespole.

Zwigkszanie grubosci wierzchotkéw krazkéw w sekwencji wymusza pocienianie grubo-
$ci §cianki zeber zewnetrznych i intensywny przyrost ich wysokosci oraz kontrolowang re-
dukcje srednicy wewngtrznej rury. Dzigki zastosowaniu zespoléw 3, 41 5 krazk6éw ksztattuja-
cych uzyskuje si¢ silne zespolenie wierzcholkéw wewngtrznego wprowadzonego uprzednio
profilu do wngtrza rury ze §cianka rury. W celu uzyskania wymaganej wysokoéci Zeber ze-
wnetrznych i $cistego, metalicznego zespolenia wewngtrznej Scianki rury z grzbietami
uprzednio wprowadzonego do rury wewngtrznego, wzdluznego profilu stosuje sie powtarzal-
ne sekwencje trzech krazkéw wedhug wynalazku w ilo$ci dwoch do pieciu zespotéw.
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